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Анализ изменений основных параметрв перекисного
окисления липидов и кислородтранспортной функции
крвIл при пирогеналовой лихорадке
Вuзначалч, Bпicm ocloouux п;роОукmiв , перекuсноzо оlсuсJення лiпiОiв i
спорiOненiсmь еемоелюбiну 0о кuсню в, змiшанiй венознiй KpoBi прu
пiр?енаJювiй лuхоманцi у.кролuкiв i на ocHoBi факmорноzо анuliзу вuвчсlлu
ix взаемовiOношення. Оmрuмана .rlooeJlb еруповоt сmрук,mура цuх ознак
свiОчumь про iнОуrcованuй вllлuв правосmорнньоZо зсуву KpuBoi Оuсоцiацi1'
окс uz е мо z любi ну tta п ро це с u вiль.н о - ра0 ак аль но z о о к uс Je н ня лi пiоiв.
Введение
МеждУ FемическиМ компонеЕтОм системы транспорта кислорода и уровнем
прооксIцаНтно'-антиокС[цантноЮ равновесия в организме существует опре-
деJIенное соответствие, нарушение которою обушlавливаеr rr"еr"пие ак-
тивности процессов перекисною окцсления липидов шол) [2]. Как изве-
стЕо, при лцхорадке наблюдается активацця ПоЛ [5], но сосюянЕе кисло-
родтранспортной функции (КТФ) в частности сродство гемоглобина к кис-
лороду (сгк) и ее роль в активации Пол при этом состоянии практкчески
не исследовались.
щелью нашей работы было изучение и анiчIиз изменений основных па-
раметров активности ПоЛ и КТФ крови при пиргеналовой лихорdдке.
Методика
Экспериментц проведены на l5 беспородных кроликах-самцах массой 2,4-
3,1 кг. Лихорадку моделировали введением внутривенIIо пирогена-
ла (4 Мпд/l кг). Кровь забирали с помощью катетера через яремную вену
из правою предсердия до введения пирогеЕма и к концу 2, 3 п 4-ю часов
поспе ею введения.
POz ц параметрн кисJIотно-основною равновесця крови определrUIи на
микрогазоанализаторе ABL-330 фирмы <<Radiometeo> (.Щания). СГК оцени-
в:UIи по показатеJIю Pso (Poz крови, соответствующее 50 О/о-му насыщению
ее кисJIородом), который определяли методом <<смешивания>> в нашей моди-
фикации [3] и корректировми по формулам Seveгinghays [l2]. На основа-
нии полученных значений psO по уравнению Хилла рассчитнвrlли положе-
нце кривых диссоциации оксигемоглобина. Содержание диеновшх коньюга-
тов (дк) оценивми по изменению образуемых коньюrированншх диеновых
структур гидроперекисей липидов [4], концентрацию MалoнoBorp диzшьде-
гида (мдА) .- спектрофотометрически t1], Концентрацию оснований
Шиффа (ОШ) опр9деляли на спектрофлуориметре F-4010 фирмы <Hitachb>(япония) по интенсивности флуоресценции хлороформною экстракта при
длине возбуждения 344 нм и длине волны флуоресценции 440 нм t9]. ИЪ-
меневие ректмьной температурьfi регистриров;lли с помощью электротер-
мометра тпэм-01. Результаты обрабатывали статистически на персонмь-
о в.в.зинчук, м.в.Борисюк. в.н.корнЕйчик, т.в.Бушмл, l995
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ном компьютере с помощью методов многомерного статистическоrý анализа
[б] (пакет <<Statgгaphics, CIIJA>).
Результаты н их обсужление
Максимальный прирост тсN{псратурьi 2,9 .с * 0,З .с (р<0,05) отмечаJ{ся на3*м часу после введсlIия пирогенала. К коицу 4-го часа .r"ро.a"u,aовой ли-хорадки ректальная теl,{пература имела значение 39,0 "с * 0,2.с (р<0,05).Е табл. 1 прlrведеrлы результаты ос}lовных параметров кислотl{о-основ}lоt'
равновес}Iя крови. рН KpoBlt к концу 3-го часа возрастал с 7,З17 * 0,025 до7,398 * 0,015 (р<O,с5). Р9, крсвИ y*""o*urrocb к концУ 2-ю часа с 45,Зt* 1,5 до 3З,4 мпl рт.ст" * 0,8 мп,r рт.ст (Р<0,01), несколько снижа5{сь в по-
следу}ош{иС 2 ч: З2,а мм рт.ст. * 0,8 мМ рт,ст. И 32,8 мм рт.ст. * 0,8 лtьт
рт.ст. (Р<0,01). В LIелом, такilя дi{намика сохранялась для эiих парамстрв ис учgтоь{ реальной тсмгrературы т&ча. Концснтрация пцрокафоr"-u * ar*rr-
дартноr0 бlrкафоната прт{ этом умеi{ЬIлалась, избыток Ьубер"пr* сrсноваrтrтй
рос, что СВlТДgIеПI)Ствовало о ра звr{трт}l компе}{сilрова }iною респираторного ал-калозаr обусловлеrrтrою, оrlсвидно, тсгLповоii одыrirкоr1. Зна.пеrrлrе Poz KpOB'I
суlt{ественно f{e менялось, а реальное Pg, нссколько повыlllалось, tlтo в с0-
вокупностi{ с рсзYльтатамrI кислотно-основною равновесия свидетсльствчстобyмсpеннЬтХнаpyшснияхKitслopoдBoюo6ссnеuсн"ooo.,"*n,й.^
Таблutца 1, ЕлllяlrиС It,rрогсIiала lla ocIIoBtILIe параметры кirслотIrо-осIlовIIого равIIовсси,iкроsr.r iМ*m, n*l5}
ГIбказа,rель Послс влсдсliltя rIироrcliала к xot]l(y
4-го,rаса
ВОдороlillьiе },оllы:
пр}I cl,aIlJlapтrloii Tci,rrlcpitr.ypc
(37 "с)
п;.llt рса.лыlоri темпсратуре
I iап;lяжеl lr;e },lтIcK1,1cJIoI.o га:}ir,
b{M г)т. ст.
IIри c,гllll,]lap гl,ой Tei\1I ICp;lTypc
(3,t "с) 4J,Jal.J{) 32,8ю,в0*
35,Ею"б0
7,31,7ю,а25 7,з93+0,0l2* 7,398l{),015+ 7,364i0,0I5
7,32]ю,02l 7.359+0,0i1 7,359*0,0l5 7.334ю,0l5
"*". ._ "г*"".щЁ8{ýащýýВ-
Покаазт
пеЕtryре 3l
к концч 2ч
Рс:иьная ве
J'COz м Tebrr
34,2 ъrм рт,с
окшtrcмоглб
Lýca люФрцлJ
[ ,rL. l, кр},лL;с
сиrcмоглйлltlа п;
чеIllrях рII, Pg6;
ло (]) ц пос.lе ва1
:rз к колlцу 2-го ,l
Jиq-ю--4.
Концентраrt
лом fiмсла TC}r
чсски не измсj
}лсходiiом состс
^Dzзз/мл 
* 1,1
введеI{ия fiирог
эритроцитах во
9,3i мкмоль,/мл
Таблчtlа 2. AKTlrr
(M+m, п-l5)
Показате-.
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fi
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IIрr, реалыIоir темIIсраryрс
I{апряжеllrtс к}IсJIоIюда, мм рт. c.I"
пр}I стаIlдартIIоЁr тсrrперitтурс
(з7 ,с)
прl.t рсалыrой темперirтурс
Концсltтраr{лrя глIдрокарбоl raT;r,
ммоль/л
KotlileltTpallrtя обtllелi урлgц1.1q.,l16,-
тtl, ммоль/л
Реа;lьrlылi лефиrцлIт бусРерliых
осноDаI{иii, ммоль/л
Стаllдартl,rый лефиrд1.1т буферllых
ocIIoBaII!Ir"t, ммоль/л
Коiтцеltтрация стаtrдартtlсrlхэ бrI-
карбоtiата, ччоль/л
44,бt1,20
33,4ю,в0* 32,}tc,79*
37,310,83 35,3+0,90
з3,4ю,80 32"2*1 ,00
39,2*1,10 38,8*1,20 3B,3ti,40+
23,0210,96 20,33*0,4бп l9,57ю,67+
24,43ю,95 21.3б*о,48* 20,68ю,6?+ l9,5.r*o,78*
з4
статиlIески лостоверlIые различия отIIосительItо исх0,1l-
2,48*l ,l8 -4,24ю,54
21,75ю,99 20,84ю,47
_4,59t0,79 -б,O4ю,t]9*
19,14ю.75i
Содержание
коIгьюгатов,
в iLлазме
лисlIов
АDz,tз/'t
в эрI{троllllтах
Концептрация мitлоlt
ДИальдеrulла, мкмоJIь
в плазмс
а эр!IтроI{лlтах
_СОдержаllеие ocIloвatl
tlIиффа, с;tlмл:
в плазме
в эррtтроцитах
/{о ввслсttllя
II tt poI!Ila]]a
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Показате.гь Р59 при стаIцаgгных значениях (рН 7,4 Рсоr4а мм рг.ст. и те&l-
перзтуре З7 'С) уменьtuался с 32,б * 0,5 до 29,7 мм рт.ст. * 0,5 мм рт..сг. (Р<0,0S
к Koттiý/ 2-го nlaca j"Ilжор{цr.и il сохр-lнrulся на уюм урвне в пmтqд,тотiие 2 ч,
Реа.ъrия вgшчина Р50 у экспсрrfi\.rента_/тьных жI{вOfi.ъiх при !IзмсреЕЕ{ых у них рН,
Рсо2 и те,\fiературе увелич}lвалась на Bi{co.e подьсма Tcp{rrcparypb{ с 29,8 * tr,4 до
34,2 ьtц рг.gr. * 0,8 мм рп..сг. (Р<0,05), свцдgгс.псгвуя 0 с,цвиr.е кр,ивой длtсgоrrдацл*r
окgшемоглсблrfi} вцрарю в iЕ?Jъ}льгХ успGrrtях ц}rрt'тляции крви (рис. 1), К KoHrry- 4-rо
týr:1 JrrЕ(Oplд<rl peaJnьнoe P5n прlбли;капосъ к исходному значснIrю.
uu2
/mI
Рис. 1. Кривые лиссоц}lаliии ок-
сиlтмоглйина прн реалы{ых зiIа-
чеltлrях рFi, Pcoz и темгlераryры
до ( t ) и посJIе введения пrrрогеriа-
л1 к Kollrly 2-го часа - 2. 3-го -.lи4-го-4.
пм рm. сп
Концентрация ocнoвHbix продуктов ПоЛ в плазме и эритроцIrтах в цс-
лом имела тенденцию к повыLuсиию (табл. 2). Когrцентрация .ЩК практи-
чески не изменялась в пла3ме, Rо3растала в эритроцитах с 15,З * 1,1б в
исходном состOянии до 19,76 лDzзз/мл * 1,08 дDzззlмл (Р<0.05) и 18,.t4
ьDzзз/мл * 1,13 
^Dzзз/мл 
(р<0,05) на 2-м и 3-м часу соответственно послс
tsведения пнрогенала, F{а З-м и 4-м часах концеrттрация hr[ДА в плазме и
эритроцитах возрастала до 1,47 мкмольlмл х 0,07 мкмоль/мл (Р<0,05) и
9,3l мкмоль/мл * 0,5б пtкмоль/мл (Р<0,05) соответственн0, при исходном
Таблutlо 2. Активtlость псрекис}lого ок}tслсlIия липидов до и после введения п}rрогепала
(Mtm, n:I5)
l-го rlacil
}64ю,0l5
лз4t0,0l 5
2.8t0. в0+
15,8ю.б0
]3,itl.10
i8,3tl ,40+
, tj,5ю,77*
9.55*0,7 8 *
5.93+0,q3+
-б,O4t(],89+
l 9. i 4r:0,75*
)-lib,Io rtсхол-
Т. 4l, N!3-4
Содержаilие диеItовых
коIrьlогатоЕ, bD zзэ / мл,.
в гUrазме
в эритроцлrтах
Коlrцсltтрация MiUIorIoBoю
диальдег}rда, мкмоль/мл:
в ILпазме
ts эр!Iтроцитах
Содержа lrеие ocIIoBaII!r}"l
ШифФа, едlмл:
Б плазме
в эр}lтроI{l{тах
l,E2*0,4l l,84t0,41
l5,30t1,1б 19,76*I,0E*
1,9бt0,I1 1,34*0,I4
18,74*1,13* l5,74*1,48
1, i 6:10,05*
7 1l]п с1
0,754*0,045 1,34ю,OЕ*,1,47*0,07"
6,25ю,з2 8,74ю,44t 9,зljю,56+
5,01ю,72 9,81t1,12+ l2,8C}:!i,29* 8,6ltl ,42
з0,3в+4,44 4з,5w,з9 56,24x9,14, 4о,73+6,26
Пкле введеttия пироrcнала к Koнtty
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0,75 мкмоль/мл * 0,05 мкмольlмл ц б,25 мкмоль/рtт *
BbicoTe Еерегреван}Iя концентрац}lя OIIJ возрасталз в
эритроцитах - на 78 %. Рост данных показателей
tti-lJt.
Методол,т факторного анализа ИСС;-iСýOВitлся Maccllв результатов, вклIо-
чающ}Iх 2З парамстра ПOЛ и КТф крови. PerileHo было огранiлчиться
paccМoTpeтIиcм трех факторов. Система из треХ фактороВ ИhfСеТ ýo;1lo
дисперсIrи 72,4 7.. Для оптимизацI{и некоторого аr-iгсбраиt{сского вътра-
жен!ir{ факторных нагрузок исil0льзовался мстод ортогOналъF{ого враще-
нлiя обrцих факторов <<equimaxr>, Получснлтая пcQrlc в}]ашiеýия матрi{ца
предста]]J-Iена в Ta6;r. 3, а её геоilfетоичсскаJI !l}i.i. . ]ieтat{pTfi ýl,iя (BtX
перsы}i фактороВ лrзобрах<ена на pi{c, 2. В cooTBeTcTBilI{ с таб,r. 3 первы:i
dpaKTop иI"{сет прсБосходяцiее зHal{eilrTe 0,6 факторллоii Frагрузкi.l для В
ilрIiзнаков, второй * такr(с для 8 признаксв, третiяй - дл5l 4. fiля наспредставляется наrrболее liнTcpecr{ыM интсрilрстация второг0 ф:iктора,
0трад<атOЕдего, как вrтд;ttл, r$.7g-
КЦt{O}iаЛЬНI>Iе ВЗаТi}iОСRЯ3;{ ]!{еЖ-
ду fiоказателяtlrli СГК lT aKTIIE-
нOсти свобод;lоuа;]}i j(ал_ьтiOiyJ
oкrgL{eниri лrrýт]дов, tITo позао_
ЛЯеТ }]аaСir{аТ]]ИЗаТЬ Yl4OHTlirJCliInC
рсзлi:ii0го СГК lr, CoOTBcTcTBcTi-
}Io, сдвrтr кпlявоi! дIlсссцt{зц}t}i
оксrtгеt{огj*i{iблtна вп;лаз 1 тiри ли-
ксрадк*, как сд"r{i{ }iз ýсзп.r[r-жilых
меха{{изт'{оз активац;lи ПОj-I.
Правосторонл;ит? с!]г;l,i г i:lз;iвой
дiiссоr{иац;iiJi сксlлiсьяог,тоб;lна
бЛаrrf,ПрItятств]/ет ]lCýblij;CFiи}o
aодерх{ания i{ЕслOрода R Tt:i]iтяx
i7, 8! , ч?r, пf;-E}ij{}эifоl"ry, Е сrii]a-
деле}iili}iх услOвия}i обуслаьлtтаа-
ет дrтсба-паFrс раз;;i{I{нiriх путеi:i
VТИЛИЗаl\I{ii jiИСJ-ТОРОДа i'l 0РГаIirrЗ-
п,tе I{, ts IIастности, усилсн;{е одноэлектрOЕI{о},о персfiоса, сспi]о,чOждilIоцесс'l
образованrтем таких рсакциOнЕ{с-способнъiх иIiтсрмедиаj,Oi], Kai( сi.tяглст;тьтli
к!Iслород, супероксIrднтя;"i и п{дроксилыТЫЙ рп;lд;тка.llы [10j. Слтtlтсз да{х}iьiк
иilтсрмсдirатоR инIIцrIiтрует цеilные ок}{с-пriтельные рсакци;.1, вызывal я лав!1-
нообразтлое ffapaCTliHI{c ок}lслитс,rIьгiой деструкциIl ллiпi{дов. $.iсвlrдI]о, в
этIlх услоВi{ях мсханI{зп{ы ант}{0окс}{дантнОй заuдиты орга}]rlз&{а, кOтсрьlе
ft,{сСогd [1i] в C}rrr)/ определсгrноit функцrтоналыrоii >:iэупкости cp;lgiliIBi10T с
<<к3р,гочtrtым доNl}lком), Iте способlll]i полнOСтьrо выпо1-IIIить cBOiO зi]цllтIlу;о
фугткцrтю.
Такrtrл образоr,r, пDоLrедевное [rсслсдоtsilние г{Oзволило ygTit}Iot]ri-'.i] ;{а-
рактср I{з]!{енеtiltя осI{овных показателсй клтслоролсвяз)/юшIIтх cBoiicTB
Ktl]oBil it ПоЛ и раскрыть их tsзаiiмOотнGli]ет{ия межд)/ собой ца осно,tsе
факторного аналtrза. ПОлу.дg1;*uя моделъ гl;упповоir cTpy*Typbi даIIнь{х
прr{знаков свtiдстсльствуст об инлуциру}оtцем ýлriянии правосторонiIсг0
сдвiтга KpnlBoi'{ д}rссоциаLlиiI окс}iгер{оглобина на сво5одно-радpIкалы{ос
ок}лслс}{ие лrlпидов.
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PI.Tс. 2. Сртоtоilалыlая структ./ра с фозltачслl-
lTbTN{lI тоllкамИ-прI,r3llalкамrI лjlr{ молсли с дRумя
dxtKTop;lMrt. Рх1, i)xZ 
- 
iiжr,.торrlыс tЁl!, Ilo,Iylleii-
IIbic поспе врап{еiIl.Iя,
0,32 мкr,tоль/мл. На
ýлазмс на tr5б /о, в
отражает усилеЕi{.lе
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лtlи рспльtIоl"i
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ihc incJucing iпliLlслсс ol ti
oi frсс-гасliсаl lipid o)ii(lx1
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of l'u'nIic {icalth, RcprIillic
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з11 мех(-
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lc,TcTBeH-
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Пpil ,'tlT-
зN{ожных
гIол.
lг KprTBoTl
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вышенню
в ткачях
r, ts опрс-
]лавлива-
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цllюц{ссся
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)з данных
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OBI{'I'Il ХД-
х свойств
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Тдбллtu,а 3. Матриllа фактортrого отобрах<сrlия, постросIrIrая по результа?ам KиcJ,Iopo/l1тi]allc-
портной фуякции крови н перскIlс}Iого окисления лlrilидов при лихорадке
ffiПохазатсль 1 Фапорl | Фапор2 | Оо*орЗ'] l
Показатель водород}iьL{ }1olIol} :
при стаiIдартIrоri теtlпера,ц,ре
прrt рсалiл rol:i тсNtперil,{урс
F{апряжсIlлIе углск}lслого газil;
пр}i стаIlлартtlой теrлпсра,гуре
прtт реальтлой TeMrlcpaтype
FIапряlксвлIе кислорода:
Iiри C?nHliiipT;roL"I теil{гlерii,гурс
при реалыIо!"r температурс
Сродстпо херtоглобrттtа к кrIсJlороду:
пр}r стаIrдартriых зIlаltсIlrlях pI,I, Pg62 и t "
прl,r реалыlоrrя рII
прlr рсальllоi! 1смпср:l г},рс
пррI рсалыrых зllачеIl}1ях piI, Pg62 rr 1 "
Коrlцелlтрация пrдрокарбоilата .
Конuеitтраuлtя обrцсii уг.llск l.tclioTbi
Реалыlый дефицлtт буферlrых осlловаllиir
Ста тrдартt lый лефлlrli.tт буферlплх осIlоRаllир'l
КоliцеlIтрация стаIrдартiIог0 бlrкарбоtiirта
Содержаriис лисIIоt]ык коIгь)оI,атоs:
в плаз}{е
в эрItтроr\}rтах
КоrIцеllтраrция rlf алоllоl}ого ri}lil]i i,llgмда:
в плазме
в эр}lтроцrtтах
Содсржаlrлrс ocrloBarllrЁr LLirlффа:
, в I]Jlазме
в эри],роцитах
Ректалt lлая тсмпераryра
Ксttцеlrтрацлtя темоглоблtна
Прu.мечаtttlе. ЗI}ездочками обозllачеr;Irl зIrдчеtlиff Irагрузок }la IIризIIаки, имеIоIцi]е вели-
чlлпу больrпе 0,6.
Y .Y .Zi пс hu k, },f .V . R or i s yl k, Y . N . Коr п ei с hi k, Т.У. В u s lu tta
A}IлLYSIS оF сIIANGES iN мдтN рАRлмI]тЕRS оF LIPID рЕRохiDдтiоN,{ND охYGЕN_
TRfuNSPORTING RLооD lrUNс,гIоN DURING P\ROGENAL FЕчЕR
Сопlепt of mаiп products oi lipicj реrохidаliоп апd heinoglobin alfiпity to охуgеп wеrе dctcrmined
iп mixed venous blood of rabbits drrring руrоgепа1 fечеr, Тhеir геlаtiопshiрs wегс studicd оп lhe basis
of the fасtOг апаlуsis. The mоdеl о[ gгоuр struсttlгс of these раrаmеtсчS was оЬИiпеd. It сопiiгms
1he inducing inflrrence of 1he rightwагd shift of lhe oxyhcmoglobin dissociation счгче оп the ргоссssсý
of Iгсе-гпdiсаl lipid oxidation.
Medical Institule, Grоdпо r\{inistry
of Public lleailh, Republic oI Всiаrus
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